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3. Beziehungen zwischen Niederschlag 


und Abfluß. 


In den Untersuchungen über Niederschlag 
und Abfluß galt es früher als selbstverständlich, 
den Niederschlag als das Erstgegebene hinzuneh- 
men und zu fragen, in welchem Verhältnis sich 
Verdunstung, Versickerung und Abfluß in den 
Verbleib des Niederschlages teilen. Diese Drei- 
teilung ist auch durchaus angemessen, wenn es 
sich um einen einzelnen Regenfall handelt, wenn 
z. B. in wenigen Tagen so viel Regen fällt, daß 
Hochwasser entsteht. Wenn es sich dagegen, wie 
im folgenden, um die mittlere jährliche Regen- 
menge handelt, so scheidet die Versickerung für 
den Verbleib des Niederschlages aus, da auch das 
‚versickernde Wasser später verdunstet oder ab- 
fließt. Auszunehmen wären nur die Mengen, die 
durch die chemischen Umsetzungen im Erdboden 
oder in den Pflanzen gebunden werden, nicht die- 
jenigen, die von den Pflanzen zwar zunächst auf- 
zenommen, aber durch Verdunstung wieder abge- 
geben werden. Die zur Bindung gelangenden 
Mengen scheinen aber so gering zu sein, daß sie 
im Vergleich zu der Wassermasse, die jährlich in 
den Wasserkreislauf eintritt, keine Bedeutung be- 
sitzen. Die mittlere jährliche Niederschlagmenge 
gelangt also teils zur Verdunstung, teils zum Ab- 
fluß. Diese wurden früher gewissermaßen als 
Nebenbuhler betrachtet. Man sah es so an, als 
blieben für die Flüsse nur die Wassermassen 
übrig, welehe die Verdunstung nicht vorweg 
raubt. (Auch in der Einleitung des vorliegen- 
den Aufsatzes wurde von dieser Betrachtungs- 
weise der Einfachheit wegen Gebrauch gemacht.) 
In der Tat ist ja, wenn x den Niederschlag. 
z die Verdunstung und y den Abfluß bedeutet, 
wobei y wie x und z in Millimetern ge- 
gedacht ist, yma—z. Aber man 
kann diese Gleichung auch in die Form «= y + z 
setzen, und dank Brückner, Penck, Supan und 
anderen ist die Erkenntnis durchgedrungen, daß 
dies nieht nur eine rein mathematische Umfor- 
mung ist, sondern der Niederschlag der Land- 
flächen sich wirklich aus zwei verschiedenartigen 
Größen zusammensetzt, von denen die eine im 
wesentlichen dem Abfluß y, die andere der von 
der Landfläche stattfindenden Verdunstung z ent- 
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ist also nicht als Raub am Niederschlag anzu- 
schen, sondern sie bringt dessen Überschuß über 


den Abfluß erst hervor. Es macht sich nämlich 
weder in den Meeresbecken, noch im Erdboden, 
noch in der Lufthülle eine dauernde Vermehrung 
oder Verminderung des Wasservorrates bemerk- 
bar. Somit muß durchschnittlich ebensoviel 
Wasser vom Meere aufs Land, wie vom Lande 
aufs Meer gelangen, wobei bloße Wasserdampf- 
verschiebungen in der Lufthülle außer Betracht 
bleiben können. Der Weg vom Meere aufs Land 
geht nur durch die Luft. Die Rückkehr vom 
Lande aufs Meer kann sich entweder durch die 
Luft oder durch Abfluß in flüssiger Form voll- 
ziehen. Brückner hatte nun den kühnen Gedan- 
ken, zunächst einmal anzunehmen, daß die Zu- 
rückleitung auf dem Luftwege im Vergleich zum 
Abfluß unwesentlich ist. Er rechnet beim Ab- 
fluß ferner nur mit den Flüssen, nicht mit 
etwaigen unsichtbaren Grundwasserströmungen, 
die unmittelbar ins Meer münden. Ist aber die 
Ausfuhr aus der Landfläche nur gleich dem Ab- 
fluß y, so kann die Einfuhr vom Meere ebenfalls 
nur so groß sein. Der hierüber hinausgehende 
Teil des Niederschlages, z=x2—y, kann mithin 
nur durch Verdunstung von der Landfläche selbst 
entstehen. Trifft also die Schätzung zu, daß die ge- 
samte Festlandfläche der Erde 3- bis 4-mal so- 
viel Niederschlag wie Abfluß hat, so muß ein 
Wassertropfen, der auf dem Meere verdunstete 
und sich auf dem Lande niederschlug, hier durch- 
schnittlich noch 2- bis 3-mal wieder verdunsten 
und niederfallen, ehe er abfließt. 

Dieser Folgerung liegt also, wie Brückner 
selbst erwähnt, die Annahme zugrunde, daß kein 
auf dem Lande verdunstetes Wasser durch Luft- 
strömungen zum Meere gelangt. Die hierin lie- 
gende Unsicherheit!) vergrößert sich noch, wenn 
man statt der Gesamtlandfläche der Erde einen 
einzelnen Landraum betrachtet. H. Keller hat 
jedoch bereits 1906 in einer Untersuchung über 
Niederschlag, Abfluß und Verdunstung in Mittel- 
europa?) gezeigt, daß Brückners Anschauungen auch 
auf ein einzelnes Klimagebiet mit großem Nutzen 
anwendbar sind. Jene Untersuchung wurde da- 
durch veranlaßt, daß von mehreren Forschern For- 
meln angegeben wurden, die geeignet sein sollten, 
für irgendein Flußgebiet Mitteleuropas aus seiner 
mittleren Niederschlaghöhe (x) die zugehörige 
AbfluBhéhe (y) zu berechnen. Diese Formeln 


1) Meinardus, Über den Kreislauf des Wassers. Me- 
teorolog. Zeitschr. 1911, H. 7, S. 317. 

2) Jahrb. f. d. Gewässerk. Nordd. 
Bd. 1, Nr. 4. 
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stimmen darin überein, dab mit x nicht nur y 
wächst, sondern auch das Abflußverhältnis 
(wv„=y:x), die meisten auch darin, daß an der 
Zunahme von x auch der im wesentlichen als Ver- 
dunstung anzusehende Unterschied z = x — y teil- 
nimmt. Letzterer freilich lange nicht in dem 
Maße wie y. Der berühmte Talsperrenbauer 
Intze rechnete sogar mit einem von x im wesent- 
lichen unabhängigen z. Hinsichtlich des MaBes, 
in dem sich y und z in die Zunahme von x 
teilen, gehen die Formeln auseinander. P. Schrei- 
ber bemerkte hierzu mit Recht, daß wahrscheinlich 
eine Formel y = f (x) für ganz Mitteleuropa über- 
haupt nicht zu finden sein werde und schlug 
statt einer solchen eine Kurvenschar vor, die es 
gestatten würde, den Sondereigenschaften der 
Einzelgebiete gerecht zu werden. Daß dies nötig 
ist, fand auch Keller. Die Linienschar, zu der 
er gelangte, unterscheidet sich jedoch dadurch 
von der Schreibers, daß sie im wesentlichen 
aus geraden Linien besteht. Nur für x unter ge- 
wissen Grenzen treten Bogenstücke an deren 
Stelle. Kellers Untersuchung stellt gegen die 
vorhergegangenen schon darin einen Fortschritt 
dar, daß ihr außer einer sehr großen Zahl von 
Teilgebieten alle Hauptstromgruppen Mittel- 
europas zugrunde gelegt sind, und zwar in der 
aus der Tabelle ersichtlichen Gliederung. 


Ver- Abtluß- Ver- 


Nieder-| aug! dun- | Ver- | dun- 
Gebietsgruppe ‘stung hältais | 
2 | ; in 
mm | mm | mm % | % 
A. Nördl. Mittel- 
europa 
1. Ostgruppe | 
(‘Memel + Pregel N 
+ Weichsel)..| 606 170 486 2 | 7 
2. Übergangs- | | 
gruppe N 
(Oder-+Elbe)..| 59% | 154 | 441 26 74 
3. Westgruppe N 
(Weser + Ems) .| 716 | 252 4 85 | 6 


A zusammen. . 


610 170 
B. Alpenstrom- 
gruppe | 
1. Rhein bis Köln | 911 | 472 


| | 489 | 52 48 
2. Donaubis Wien | 1036 | 55 | 491 | 58 47 
B zusammen. .| 962 502 460 52 48 


Die in der Tabelle angegebenen Stromgruppen 
genügen bis auf geringfügige Abweichungen der 
Gleichung 


y= 0,9422—405..... a 


Die Einzelgebiete und ihre Teile weichen von der 
Hauptlinie (1) nach beiden Seiten hin ab. In den 
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Die Natur- 
wissenschaften 
Flußgebieten mit großem Abflußvermögen steigt 
y im allgemeinen aber nicht über 

y=x—350..... (2 
in solchen mit kleinem Abflußvermögen fällt es 
im allgemeinen nicht unter 
y=0,8842x—460..... (3 

Das Abflußverhältnis v, = y:x wächst also bei 
gleichem Abflußvermögen mit x. So gehören 
im Durchscehnittsverhalten (1) folgende Werte zu- 
sammen: 

Nördliches Mitteleuropa: x = 610, vr, = 28 %, 

Alpenstromgruppe: « = 962, v, = 52 %. 

Auch der Überschuß des Niederschlages über den 
Abfluß, z= —y, wächst im Durchschnittsver- 
halten mit x, nämlich nach der Gleichung: 

x = 0,058 x + 405 (la. 

Auf je 100 mm Zunahme von x wächst z jedoch 
nur um etwa 6 mm, y dagegen um 94 mm. Schon 
im Durchschnittsverhalten ist z also von der Zu- 
nahme von x wenig abhängig. Bei den Gebieten 
mit großem Abflußvermögen wird hieraus eine 
vollständige Unabhängigkeit (z = 350 mm). Für 
diese Gebiete trifft also /ntzes Annahme zu. 

Der im wesentlichen dem Abfluß y gleiche 
Teil des Niederschlages, der aus Wasserdampf 
vom Meere stammt (die „Meereszufuhr“), ist also 
in der niederschlagreichen Alpenstromgruppe be- 
deutend größer (y—= 502 mm) als im nördlichen 
Mitteleuropa (y=170 mm), innerhalb des letz- 
teren aber im Ems- und Wesergebiet größer als 
weiter östlich, also weiter landeinwärts. Der 
noch hinzutretende Teil des Niederschlages, der 
nur durch wiederholten Umsatz im Lande selbst 
entsteht (die ,,Landverdunstung“, im wesent- 
lichen =z), ist dagegen in jenen niederschlag- 
reichen Gebieten nicht viel größer als im nord- 
östlichen Mitteleuropa. Der prozentische Anteil 
der Meereszufuhr am Niederschlag, der im Durch- 
schnittsverhalten mit dem Abflußverhältnis über- 
einstimmt, ist somit in den niederschlagreichen 
Stromgebieten Mitteleuropas erheblich größer als 
in den niederschlagarmen. Mit der wachsenden 
Meereszufuhr nimmt die Landverdunstung im ge- 
ringen Maße, die Niederschlaghöhe im großen 
Maße zu. Bei der Niederschlaghöhe x = 916 mm 
sind im Durchschnittsverhalten Meereszufuhr und 
Landverdunstung einander gleich; bei kleinerem «+ 
überwiegt die Landverdunstung, bei größerem die 
Meereszufuhr. So steht im nördlichen Mittel- 
europa, für das, als Ganzes betrachtet, x = 610 
ist, die Landverdunstung zur Meereszufuhr im 
Verhältnis 72:28, während in der Alpenstrom- 
gruppe (x= 962) die Regeneinfuhr von außen 
etwas größer ist als die von der Landverdunstung 
gelieferte Menge. 

Die Einfuhr von außen braucht nicht immer 
unmittelbar vom Meere zu stammen. Die starken 
Sommerregen an der Nordseite der Alpen ent- 
stehen großenteils aus Wasserdampf, der aus dem 
nördlichen Mitteleuropa gegen die Alpenmauer ge- 
trieben wird. Die auf S. 263 hervorgehobene 
außerordentliche Seltenheit großer Sommerhoch- 
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wasser der Weser ist nach Keller wesentlich auf 
diese Vertreibung zuriickzufiihren; die Gebirge im 
oberen Wesergebiet sind so niedrig, daB sie in der 
warmen Jahreszeit. in der eine Abkühlung auf 
den Sättigungspunkt erst bei höherem Empor- 
steigen der Luft eintritt als in der kalten, die 
Ausscheidung so großer Regenmengen, wie sie für 


bedeutende Sommerhochwasser Voraussetzung 
sind, nicht herbeiführen!). Um so mehr sind 
dafür die Alpenflüsse von Sommerhochwassern 
bedroht. 


Bis zu gewissen Grenzen lassen sich Meeres- 
zufuhr und Landverdunstung auch in der Form 


ihres Auftretens voneinander unterscheiden. Die 
Meereszufuhr entlädt sich vorwiegend in Land- 


regen, die in der Stunde nur mäßige Mengen liefern, 
aber durch lange Dauer und große Verbreitung doch 
starke Anschwellungen der großen Wasserliufe 
erzeugen können. Beispiele hierfür sind die gro- 
ßen Hochwasser des vergangenen Winters. Die 
Wetterkarten vom Dezember 1915 und Januar 
1916 zeigen, wie Tiefdruckgebiete, die ganz West- 
und Mitteleuropa nördlich der Alpen umfaßten, 
Wochen hindurch feuchte Luft vom Atlantischen 
Ozean aus über das ganze Gebiet hinwegströmen, 
zum Teil auch in das westliche Rußland hinein- 
zelangen ließen. Gewitter- oder Platzregen, die 
auf kleinem Gebiet in wenigen Stunden oder im 
Bruchteil einer Stunde eine Regenhöhe bringen, 
wie sie in so kurzer Zeit bei Landregen nicht vor- 
kommt, stammen dagegen gewöhnlich aus Landver- 
dunstung. Diese Regen können zwar in einzelnen 
Gebirgsflüssen reißende Hochwasser erzeugen, an 
den Hauptströmen ist von ihnen aber wenig zu 
merken. 

Zwischen diesen Grenzfällen finden sich frei- 
lieh Übergänge der verschiedensten Art, die es 
verhindern, die Trennung der Regenfälle nach 
ihrer Entstehungsart streng durchzuführen. 
Sicher ist aber, ja auch fast selbstverständlich, 
daß die Landverdunstung am Niederschlage der 
warmen Jahreshälfte viel stärker beteiligt ist, als 
an dem der kalten. Die großen langlebigen Tief- 
druckgebiete, welche die weitverbreiteten Land- 
regen bringen, sind im Sommer weit seltener als 
im Winter. Im Winter ist der Niederschlag in 
(resamtmitteleuropa nach Keller nur um 76 % 
»rößer als die Meereszufuhr. im Sommer da- 
zegen fast 4-mal so groß wie diese. Je nach 
der Höhenlage oder der sonstigen Sonder- 
beschaffenheit der einzelnen Cebiete unterliegen 
(liese Verhältnisse aber großen Änderungen, auf 
welche hier nicht weiter eingegangen werden kann. 

Nach der für den Abfluß im Gesamtjahr gel- 
tenden Hauptlinie 

=0,92 —405..... (1 
würde bei x — 430 kein Abfluß mehr stattfinden. 
Keller hält diesen Schluß aber nicht für zulässig, 


_*) Ähnlich erklärt es Hellmann, daß der Regen- 
reichtum des Bergischen Landes vorwiegend im Winter 
hervortritt. 
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sondern sieht die Linie nur bis x = 560 abwärts 
als gültig an, ähnlich die Grenzlinie (2) für gro- 
Bes Abflußvermögen nur bis #= 500, Linie (3) 
für kleines nur bis += 625. Darunter läßt er 
Bogenstücke, die in e=0, y=0 enden, an die 
Stelle der geradlinigen Fortsetzungen treten. Er 
nimmt also an, daß y sich erst mit x selbst der 
Null nähern würde, wenn es in Mitteleuropa über- 
haupt Flußgebiete mit entsprechend kleiner jähr- 
licher Niederschlaghöhe gäbe. Auf die Gründe 
dieser Annahme kommt Keller in einer zweiten 
Untersuchung zurück, in der er die für Mittel- 
europa durchgeführte Betrachtung zu einer sol- 
chen der ganzen Festlandfläche der Erde er- 
weitert!). Die Flußgebiete, für welche Angaben 
über die mittlere Niederschlag- und Abflußhöhe 
vorlagen, umfassen allerdings etwa nur 28 % die- 
ser Fläche; außerdem beruhen die Zahlen zum 


eroßen Teil nur auf Schätzungen. Die Un- 
tersuchung bezweckte indes auch weniger die 


Herleitung genauer Formeln als die Festlegung 
erundsätzlicher Gesichtspunkte. Den Ausgangs- 
punkt bildete wieder die Zusammensetzung des 
Niederschlages (x) aus Meereszufuhr (m) und 
Landverdunstung (/). Für Mitteleuropa hatte 
sich ergeben, daß, wenn man die Flußgebiete nach 
steigendem x ordnet, bei kleinem x zwar ein weit 
erößerer Bruchteil von x durch 7 als durch m 
geliefert wird, das Anwachsen von x jedoch weit 
mehr von m als von ! abhängt. Dieses Gesetz 
hält Keller für allgemeingiiltig. ..Je häufiger 
und kräftiger die Kondensation des Wasser- 
dampfes in einem Gebiet stattfindet, um so 
erößer wird seine Luftfeuchtiekeit. Je feuchter 
die Luft ist, um so ungünstiger werden die Ver- 
dunstungsbedingungen. Die Zunahme der Meeres- 
zufuhr wirkt steigernd auf das Wachsen der Land- 
verdunstung ein“ (weil sie Wasser liefert, das ver- 
dunsten kann), „dagegen die Erhöhung des Feuch- 
tigkeitsgehaltes der Luft abschwächend. Daher 
nimmt bei wachsender Niederschlaghöhe die 
Meereszufuhr mit Beschleunigung und die Land- 
verdunstung mit Verzögerung zu.“ „Schließlich 
muß eine Grenze erreicht werden, von der ab das 
weitere Wachsen des Niederschlages nur noch vom 
Zunehmen der Meereszufuhr abhängt. während 
die Landverdunstung den konstanten Beitrag I» 
liefert.“ Trägt man also die x wagerecht, die m 
senkrecht in ein Achsenkreuz ein, so erhält man 
Linien, deren obere Strecken nach dem Gesetze 
m — x — Io unter 45° ansteigen. Die entsprechen- 
den Linien für den Zusammenhang zwischen x 
und ! müssen dagegen allmählich aus einem steil 
beginnenden Anstieg in die wagerechte Form 
übergehen (Fig. 2). 

Das Grenzmaß der Landverdunstung hängt 
wesentlich von der Temperatur ab. Für die erste 
Übersicht hat Keller folgende klimatische Haupt- 
gruppen unterschieden: 

1) H. Keller, Ursprung und Verbleib des Festland- 
Niederschlags. Jahrb. f. d. Gewässerk. Norddeutschl., 
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1. Tropengebiete (Mitteltemperatur durch- 
sehnittlich etwa 24° C), 

2, gemäßigt warme Flußgebiete (9,7° C), 

3. kalte Flußgebiete (1,6° C). 

Für letztere ist die Begrenzung von / fast 
selbstverständlich, weil die kalte Luft, wenn es 
auch an Wasser- oder Eisvorräten zum Verdun- 
sten nie fehlen sollte, nur geringe Mengen von 
Wasserdampf aufnehmen kann. Aber auch bei 
höheren Temperaturen hat die Verdunstungsfähig- 
keit ihre bald erreichten Grenzen. So hat die 
Landesanstalt für Gewässerkunde durch Mes- 
sungen auf dem Grimnitzsee, der auf der Hoch- 
fläche der Uckermark fast nach allen Seiten offen 
gegen die Winde liegt und daher sehr günstige 
Verdunstungsbedingungen bietet, die mittlere jähr- 
liche Verdunstung zu rund 1 m festgestellt‘). Die 
Verdunstung von den Landflächen kann diesen 
Betrag im Klima Mitteleuropas jedoch bei weitem 
nicht erreichen, da den oberen Bodenschichten ge- 
rade in der heißen Jahreszeit, in der die Verdun- 
stungsfähigkeit am größten ist, die Feuchtigkeit 
zum Verdunsten oft fehlt. Noch mehr mangelt das 
Wasser in vielen Tropengebieten. Keller nimmt 
die dem Durchschnittsverhalten der Flußgebiete 
entsprechende Grenze der Landverdunstung für 
die tropischen Gebiete auf Grund der Ermittelung 
von x und y vorläufig zu 110 em an?), für die 
remäßigt warmen zu 55 em, für die kalten zu 
18 em. 

An ihren unteren Enden führt Keller die 
Linien der Meereszufuhr und der Landverdun- 
stung mit eingelegten Bogenstücken in dem 
Punkte «—0,m—0,/—0 zusammen. Wenn die 
Linien der Meereszufuhr sich nicht in diesem 
Maße nach links krümmten, sondern die x-Achse 
in einem Werte x> 0 schnitten, so würde dies 
besagen, daß die betreffende mittlere jährliche 
Niederschlaghöhe x im Durchschnittsverhalten 
ohne Meereszufuhr, also allein aus Landverdun- 
stung zustande kommen könnte. Das hält Keller 
aber für unmöglich. „Ohne Meereszufuhr kann 
keine Wiederverdunstung stattfinden, ebenso kein 
Niederschlag.“ Und diese Meereszufuhr muß sich 
wiederholen; denn dasselbe Wasserteilchen kann 
nicht unendlich oft immer wieder in demselben 
Flußgebiet umgesetzt werden. Luftströmungen 
würden den Wasserdampf schließlich entfernen, 
mögen sie im Einzelfall auch noch so wenig rau- 
ben. Die Einfuhr braucht freilich nicht unmittel- 
bar vom Meere zu kommen. Im Durchschnittsver- 
halten gleichen sich aber gegenseitige Beraubung 
und Bereicherung der Gebiete aus; ein dem Durch- 
schnittsverhalten entsprechendes Landgebiet kann 
mithin den Stoff zur Landverdunstung nicht 
auf Kosten eines anderen Landgebietes empfangen. 


1) Die Messungen erfolgten in einem bis auf wenige 
Zentimeter Bordhöhe in den See eingetauchten Gefäß, in 
dem der Wasserspiegel etwa in gleicher Höhe mit dem 
des Sees gehalten wurde. Meteorol, Zeitschr. 1912, S. 366. 

2) Vgl. Alfred Merz, Beiträge zur Klimatologie und 
Hydrographie Mittelamerikas. Leipzig 1907. 


Nw. 1916. 
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Ein Gebiet, das beim Wasserdampfaustausch 
gegen seine Nachbarn im Vorteil ist, hat einen 
iiberdurchsehnittlichen Abfluß, ein benachteilig- 
tes einen unterdurchschnittlichen. Wird alles 
niedergeschlagene Wasser durch Luftströmungen 
aus einem Gebiet wieder vertrieben, so wird dieses 
abfluBlos. Ein solches Gebiet bildet das Zufluß- 
gebiet des Kaspischen Meeres zusammen mit die- 
sem; denn einen Abfluß zum Weltmeer hat dieses 
Binnenmeer, soweit man weiß, nicht. Sein Zu- 
fluBgebiet hat dagegen unzweifelhaft Nieder- 
schläge fremden Ursprungs, also solehe, die nicht 
vom Kaspischen Meere selbst herstammen. Es 
kann sogar geschehen, daß außer dem Nieder- 
schlag fremden Ursprungs auch noch die ins Ge- 
biet hineinfließende Wassermenge durch | Luft- 
strömungen fortgetragen wird, wie z. B. der Nil 
in der Wüste Wasser verliert. Der AbfluB eines 
Gebietes kann in diesem Sinne also sogar negativ 
werden. Die AbfluBlosigkeit ist mithin nicht ein 
Grenzfall, wofür man sie öfter betrachtet hat. 

Die Linien des Durchschnittsverhaltens sind 
ursprünglich zwar nur dazu aufgestellt worden, 
verschiedene Stromgebiete auf Grund mehrjäh- 
riger Mittelwerte miteinander zu vergleichen. 
Wie Keller später bemerkt hat, drücken sie aber 
zugleich die durchschnittliche Beziehung aus, in 
welcher Niederschlag und Abfluß eines bestimm- 
ten Flußgebietes bei ihrer Änderung von Jahr zu 
Jahr stehen. „Wenn die den Ursprung und 
Verbleib des Niederschlages bedingenden Verhält- 
nisse eines einzelnen Flußgebietes annähernd den 
Durchschnittsverhiltnissen einer klimatischen Ge- 
bietsgruppe entsprechen, so gelten die Hauptlinien 
dieser Gebietsgruppe auch für die zeitlichen Be- 
ziehungen von Jahr zu Jahr unter Zugrunde- 
legung der Jahresmittelwerte, die in diesem Ein- 
zelgebiet für die einzelnen Jahre ermittelt wor- 
den sind.“ „Beispielsweise bilden die Haupt- 
linien der Meereszufuhr und Landverdunstung 
für die gemäßigt warmen Flußgebiete gleichzeitig 
auch annähernd die Mittellinie von Punktschwär- 
men (y, x und z, x), die den einzelnen Jahren 
der Jahresreihen 1876/90 und 1900/09 für das 
böhmische Elbgebiet entsprechen.“ Ebenso ent- 
sprechen die Hauptlinien für die kalten Flub- 
gebiete den einzelnen Jahresmitteln des schwe- 
dischen Dalelfgebiets!). Die Lage der den Einzel- 
jahren entsprechenden Punkte (y, 2) zur zu- 
gehörigen Linie des Durchschnittsverhaltens gibt 
Anhaltspunkte dafür, in welchem Maße die 
Schwankungen der jährlichen Meereszufuhr durch 
Aufspeicherung oder Aufzehrung von Grund- 
wasservorräten gemildert werden. Bei Rücklagen 
ins Grundwasser sinkt der Abfluß nämlich unter 
das Durchschnittsverhalten, bei Aufbrauch der 
Vorräte steigt er über dieses?). 

1) Keller, Meteorol. Zeitschr. 1914, S. 299. 

2) Ein Beispiel für diese Betrachtungsweise enthält 
die in der Anmerkung auf S. 315 angeführte Unter- 
suchung, S. 27. 
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Für die Wasserwirtschaft ist es von großer 
Bedeutung, daß mit dem Niederschlag dureh- 
schnittlich nicht nur der Abfluß wächst, sondern 
auch das Abflußverhältnis; denn hieraus folgt, 
daß die einzelnen Zuflußgebiete eines Stromes 
zu dessen Abflußmenge nach einem mit dem 
Niederschlag wachsenden Steuerfuß beitragen. 
Als kurzes Ausdrucksmittel hierfür habe ich in 
der unten näher bezeichneten Untersuchung’), 
der das Folgende entnommen ist, Nieder- 
schlag- und Abflußbeitragzahlen eingeführt. 
Sie sind gleich dem Verhältnis, in wel- 
chem die Niederschlag- oder Abflußhöhe der 
einzelnen ZufluBgebiete zu der des gesamten 
Stromgebietes steht. So ist von dem Haupt- 
zuflußgebiet der Oder am niederschlagreichsten 
das Quellgebiet, das wir bis Ratibor rechnen. 
Seine Niederschlagbeitragzahl (im Mittel aus 
1896/1905) ist 1,38, seine Abflußbeitragzahl aber 
2,13. Das Gebiet empfängt also 38% Nieder- 
schlag mehr, als es hätte, wenn sich die Nieder- 
schlagmenge des Stromgebietes gleichmäßig über 
dessen ganze Fläche verteilte; es steuert zur 
Wassermenge des Stromes aber 113 % mehr bei. 
als es der bloßen Fläche nach aufzubringen 
hätte. Der Steuerfuß entwickelt sich nach oben 
also recht kräftige. Man muß dabei aber beden- 
ken, daß die Einnahme eines: Stromgebietes in 
Wirklichkeit nicht durch seine Niederschlag- 
menge, sondern nur durch deren von außen stam- 
menden Teil gegeben ist. 

Der Satz, daß der Abfluß mit dem Nieder- 
schlag wächst, gilt nicht mehr, wenn man die 
Jahreszeiten untereinander vergleicht. Der Nie- 
derschlag ist im Sommer bei uns weit größer, der 
Abfluß trotzdem kleiner als im Winter. Fig. 3 
zeigt dies in Mittelwerten aus 1896/1905. (Der 
dabei genannte Ort Pollenzig liegt zwischen Bo- 
ber- und Lausitzer-Neiße-Mündunge.) Der Ab- 
fluß wird von der starken Zunahme der Nieder- 
schlage im Hochsommer nur wenige berührt. 
weil diese keine Zunahme an Einnahme, sondern 
nur eine solche ihres Umsatzes ist. Im Hoch- 
sommer geht manchmal eine Woche hindurch oder 
noch länger Tag für Tag am Nachmittag ein 
Gewitterregen nieder, nach dem es sofort wieder 
so schwül wird, daß man es fast unmittelbar 
merkt, daß es immer wieder dasselbe Wasser ist, 
das verdunstet und niederfallt. Das Abflußver- 
hältnis sinkt im Hochsommer also auf seinen 
kleinsten Betrag. Bei der Berechnung dieses 
Verhältnisses ist außer Betracht geblieben, daß 
der Abfluß zum Teil erst in späteren Monaten er- 
folgt als der Niederschlag. Das Verhältnis ist 
also rein zahlenmäßig zu verstehen. 

Der dargestellte jährliche Gang ist nieht ganz 
der normale, da der Mai in den Jahren 1896/1905 
zu viel, der Juni zu wenig Regen hatte, Um 
den normalen jährlichen Gang des Abflusses ab- 

4) Karl Fischer, Niederschlag und Abfluß im 


Odergebiet. Jahrb. f. d. Gewässerk. Norddeutschl., 
Besond. Mitt. Bd. 3, Nr. 2. 


zuleiten, reichen die vorliegenden Reihen von Ab- 
flußmengen noch nicht aus. Ich ‚habe deshalb 
ein: Verfahren entwickelt, das durch Verbindung 
kurzer Abflußmengen- mit langen Wasserstands- 
reihen zu langjährigen Monatsmitteln des Ab- 
flusses führt. Für das Gesamtgebiet der Oder 
bis Hohensaathen (109 560 qkm) ergab sich dabei 
folgender sekundlicher Abfluß in Litern vom 
Quadratkilometer: 

Nov. Dez. Jan. Febr. März April 

84 83% 42 57 78 79 

Mai Juni Juli August Sept. Okt. 

5.4 39 38 3,6 32 3,0 

Winter Sommer Jahr 
5,5 38 4,65. 

Der Abfluß ist hiernach nur in den 4 Monaten 
Februar/Mai größer als im Jahresmittel, in den 
übrigen 8 kleiner. Die am häufigsten vorkom- 
menden Abflußmengen liegen dementsprechend 
nieht in der Höhe der mittleren Menge, sondern 
unter ihr. Allerdings werden die niedrigen Som- 
mermengen öfter durch Hochwasser unterbrochen, 
die sich in den Zahlen nicht verraten. 

Meine Untersuchung berührt außerdem die 
Wechselwirkungen zwischen Fluß- und Grund- 
wasser. Die mittlere Abflußmenge des Oder- 
stroms ist nämlich nicht gleich der Summe seiner 
ZufluBmengen, sondern kleiner. Im Mittel für 
1896/1905 ergab sich die Summe der dem Oder- 
strom bis Hohensaathen zufließenden Wassermen- 
gen gleich 566 ebm/sek, seine AbfluBmenge bei 
Hohensaathen dagegen gleich 507 cbm/sek. Auf 
dem Wege bis Hohensaathen schieden also 
59 chm/sek oder rund 10 % der Zuflußmenge aus 
dem Strom wieder aus. - Auf Verdunstung läßt 
sich nur ein kleiner Teil dieses Verlustes zurück- 
führen: der größere ist nur durch Versickerung 
zu erklären. Zum Teil wird das so entstehende 
Grundwasser den offenen Strom auf seinem Wege 
zur Ostsee begleiten. Keller hält aber nicht für 
wahrscheinlich, daß die ganze Verlustmasse die- 
sen Weg einschlägt, sondern vermutet, daß ein 
erheblicher Teil von ihr in die Grundwasserströme 
übergeht, die sich durch die im allgemeinen von 
OSO nach WNW gerichteten Urstromtäler am 
Rande der ehemaligen Inlandvereisung bewegen. 
Es könnten auf diesem Wege also Wassermengen 
aus der Oder ins Elbgebiet, z. B. auch nach Berlin 
velangen. 

Besonders groß werden die Verluste bei Hoch- 
wassern, wenn die überschwemmten Vorländer 
nicht schon vorher mit Wasser gesättigt waren. 
So verschwanden bei einem Hochwasser im Som- 
mer 1902 in 26 Tagen 340 von 1950 Millionen 
Kubikmetern (17 %), im folgenden Sommer eben- 
falls in 26 Tagen 500 von 3190 Millionen Kubik- 
metern (16 %). 

Die Urstromtäler, die zum Teil auch gegen- 
wirtig noch. von :offenen Wasserliufen benutzt 
werden, hätten sich nach Kellers Vermutung also 
einen Rest ihrer ehemaligen Bedeutung auch darin 
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erhalten, daß sie verdeckte Verbindungsglieder 
zwischen den Hauptströmen bilden. Auch unter 
diesem Gesichtspunkt ist bemerkenswert, daß in 
diesen Tälern Starkregen in kurzer Zeit, die meist 
Gewitterregen sind, besonders häufig vor- 
kommen!). 

(Eine weitere Mitteilung folgt.) 


Über Blutarmut und ihre ursächlichen 
Beziehungen. 


Von Prof. Dr. Kurt Ziegler, Freiburg i. Br. 


Solange der Mensch sich bemühte, den ursäch- 
lichen Zusammenhang zwischen Krankheitsäuße- 
rungen und Ursache zu ergründen, wurde krank- 
haften Veränderungen des Blutes eine besonders 
wichtige, ja die führende Rolle zur Erklärung 
krankhaften Befindens beigemessen. War es doch 
jederzeit klar, daß ein hochgradiger Verlust dieses 
kostbaren Saftes mit der Erhaltung des Lebens un- 
verträglich und geringere Verluste von körperlicher 
Sehwäche, von Blässe der Haut und Schleimhäute 
gefolgt ist. In früheren Jahrhunderten sah man 
in dem Blut einen der vier Lebenssäfte, neben der 
schwarzen und gelben Galle und dem Schleim, und 
erklärte jede Krankheit aus einem fehlerhaften 
Mischungsverhältnisse der Säfte. Heute ist es Ge- 
meingut jedes Gebildeten, daß das Blut der 
Lebenssaft schlechthin ist, daß es durch die Trieb- 
kraft des Herzens getrieben, in stetem Kreislauf 
allen Geweben die Nährstoffe vermittelt und 
Schlacken des Stoffwechsels den Organen der Aus- 
scheidung zuführt. Ebenso bekannt ist, daß dieser 
Lebenssaft aus in Wasser gelösten Bestandteilen, 
dem Blutplasma, und körperlichen Elementen, den 
roten und weißen Blutkörperchen und den Blut- 
plittchen, besteht, daß ferner das Plasma einen 
Faserstoff enthält, der bei der Gerinnung ausfällt. 
Die Lehre von der schlechten Mischung dieses 
Saftes als Grundlage kranken Befindens ist aber 
in weitesten Kreisen herrschend geblieben. Blasses, 
krankhaftes Aussehen, ein Darniederliegen der all- 
zemeinen Ernährungsvorgänge gilt daher vielfach 
als Ausdruck einer zu geringen Menge oder schlech- 
ter, gesundheitswidriger Mischung des Blutes. Die 
therapeutischen Maßnahmen der Laienmedizin 
gipfeln daher auch im allgemeinen in dem Be- 
streben, die Blutbildung anzuregen, Blutstockungen 
zu beheben, die widrigen Stoffe vom kranken Herd 
abzuziehen oder nach außen abzuleiten. Der Laie 
ist also im allgemeinen Humoralpathologe und 
findet sich leicht mit der eigentiimlichen Zu- 
sammensetzung des Blutes aus gelösten und ge- 
formten Bestandteilen ab. 

Die wissenschaftliche Medizin hat aber er- 
wiesen, daß wir das Blut nieht als ein Organ für 
sich betrachten können. Vielmehr finden wir hier 
eine außerordentlich vielgestaltige. Menge zelöster 


1) €. Kaßner, Die Verteilung der größten Nieder- 
schläge in der Provinz Brandenburg. Zeitschr. Das 
Wetter. Assmann-Sonderheft, 1915. 
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und geformter Elemente vereinigt, die nicht im 
Blute selbst entstehen, sondern ihre Herkunft der 
Tätigkeit der verschiedensten Organe verdanken. 
Das Blut ist vielfach nur der Träger, der die Stoffe 
zu allgemeiner Wirkung gelangen läßt. Die Auf- 
gaben der Blutelemente sind darum außerordent- 
lich mannigfaltig, wenn sie auch letzten Endes 
den feineren Ernährungsvorgängen zugute kom- 
men. Eine schlechte Blutmischung kann daher 
die verschiedensten Ursachen haben, sie ist nicht 
nur durch quantitative Verschiebungen der Mi- 
schungsverhaltnisse im strömenden Blute bedingt. 
sondern in weit höherem Maße von der Funktion 
der die verschiedenen Stoffe an das Blut abgeben- 
den Organe abhängig. Die Störung der Blutzu- 
sammensetzung ist daher ein außerordentlich kom- 
pliziertes funktionell biologisches Problem. 

Wie erwähnt, setzt sich das Blut aus einem 
flüssigen Teil, dem Plasma, und geformten Be- 
standteilen, den roten und weißen Blutkörperchen 
und den Blutplättehen, die besonders bei der Ge- 
rinnung bedeutungsvoll sind, zusammen. Ge- 
legentlich finden sich noch feine fettige Teilchen. 
sog. Blutstäubehen, vor. Das Plasma enthält die 
Ilauptgruppen der Nährstoffe, Eiweißkörper, dar- 
unter auch das Fibrinogen, aus dem bei der Ge- 
rinnung sich der Faserstoff, das Fibrin, abscheidet. 
ferner Kohlehydrate, im wesentlichen Trauben- 
zucker, Fettsubstanzen und Extraktivstoffe, be- 
sonders Harnstoff, Aminosäuren u. a., Farbstoffe 
und eine ganze Reihe sog. Enzyme. Große Be- 
deutung haben ferner die gelösten Salze, vor allem 
das Kochsalz und die Kalksalze, Magnesium, phos- 
phorsaure und andere Salze. Sie beherrschen die 
verschiedensten physikalisch-chemischen Vorgänge. 
welehe den Austausch der gelösten Bestandteile 
zwischen Blut- und Gewebsflüssigkeit vermitteln 
und zugleich das Gleichgewicht zwischen Basen 
und Säuren und somit die konstante Reaktion von 
Blut- und Gewebssäften herstellen. Dazu treten 
Sekrete der sogenannten Blutdrüsen, wie Schild- 
drüsen, Nebennieren usw., welche regelnd, fördern«l 
oder hemmend auf die stoffliehen Umsetzungen, 
auf Ansatz oder Abgabe von Nährstoffen, auf die 
Wachstumsvorgiinge und die Erhaltung oder Ver- 
änderung der physikalischen Spannkräfte der Ge- 
webselemente einwirken. Schließlich treten alle 
jene als Schutzkörper tätigen Stoffe hinzu, die die 
Ernährungsvorgänge vor Schaden zu bewahren 
haben und besonders unter krankhaften Bedin- 
gungen hervorragende Bedeutung erlangen. So 
sehen wir einen dauernden Austausch organischer 
wie anorganischer gelöster Stoffe vor uns, bald in 
der einen, bald in der anderen Richtung, aus dem 
Blut in Gewebsfliissigkeit und Gewebszellen oder 
zum Blut hin. Schlacken des Stoffwechsels wer- 
den den Organen der Ausscheidung zugeführt. So 
verschieden in den einzelnen Stromgebieten nun 
aber die Zuflüsse zum Blut sein können, das ver- 
mischte vom Herzen ausgesandte Blut zeigt im 
wesentlichen die gleiche Zusammensetzung. Mit 
zäher Energie wird jede Schwankung, ein Zuviel 
wie ein Zuwenig, ausgeglichen. Gerade dieses 
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Festhalten an einer bestimmten Zusammensetzung 
des Blutes bildet den stärksten Antrieb und zu- 
gleich einen Schutz für die stofflichen Umsetzungen 
und die Erhaltung und Regelung der Lebensvor- 
zänge. 

Nicht anders ist es mit den geformten Blut- 
elementen, besonders den Blutkörperchen. Auch 
sie dienen dem allgemeinen Stoffwechsel. Die 
weißen Körperchen bilden vermöge fermentartiger 
Kräfte ein besonderes System verdauender und 
aufsaugender Kräfte, welche im Blut und vermöge 
ihrer Fähigkeit, zu wandern und die Gefüßwände 
zu passieren, auch in den Geweben absterbendes 
zelliges und gewebliches Material verdauen und 
weiterhin nutzbar machen. Die roten Blutkörper- 
chen vermitteln den Gasaustausch zwischen Blut 
und Gewebselementen und zwischen Blut und At- 
mungsluft. Sie nehmen den Sauerstoff der Luft 
auf und tauschen ihn gegen Kohlensäure aus. 
Auch die Blutzellen zeigen unter normalen Bedin- 
rungen die Tendenz, Zahl und Zusammensetzung 
konstant zu erhalten. Die Triebkraft des Herzens 
wie die Arbeitsleistung der peripheren Gefäße be- 
sorgt die geordnete Verteilung und Zufuhr in allen 
Teilen. 

Schon diese -kurze, keineswegs erschöpfende 
Übersicht läßt erkennen, daß die Aufgaben des 
Blutes recht verschiedenartiger Natur sind. Da 
uun jede Teilaufgabe gewisse Störungen aufweisen 
kann, so erhellt, daß wir den Begriff der Blut- 
armut näher zu umgrenzen haben. 

Unter Blutarmut verstehen wir darnach im 
wesentlichen nur krankhafte Blutveränderungen, 
die auf einer mangelhaften Funktion der roten 
Blutkörperchen beruhen, welche also das Sauer- 
stoffbedürfnis des Organismus nicht in genügender 
Weise zu befriedigen gestatten. Diese mangelhafte 
Zellfunktion ist aber nieht nur durch mehr oder 
minder starke Abnahme der Zahl der roten Blut- 
körperchen bedingt, vielmehr von einer ganzen 
Reihe von Faktoren abhängig. Die Grundlage für 
unsere Betrachtung bildet die Tatsache, daß die 
Zellen des strömenden Blutes nicht ein organisches 
Ganze für sich darstellen, sondern unzertrennbar 
an ein bestimmtes seßhaftes Gewebssystem, das 
rote Knochenmark, gebunden sind. Hier, nicht 
im strömenden Blut, ist die Stätte, in der die 
roten Blutzellen gebildet und für ihre Aufgaben 
gerecht gemacht werden. Von hier aus müssen 
auch alle Verluste und Schäden, die im Blute ent- 
stehen können, wieder gedeckt und gutgemacht 
werden. Die Frage einer normalen oder krank- 
haften Funktion der roten Blutzellen ist also stets 
auch eine Frage des funktionellen Zustandes des 
blutbildenden Apparates im Knochenmark. Diese 
biologische Betrachtungsweise gestérten Blutzell- 
lebens ist fiir die Frage der Blutarmut und der 
Bluterkrankungen überhaupt von grundlegender 
Bedeutung geworden. Es ist mit eine der Groß- 
taten Ehrlichs, dessen viel zu frühes Scheiden auch 
die hämatologische Forschung tief zu bedauern hat, 
der Forschung hier die richtigen Wege gewiesen zu 
haben, und wenn wir heute über eine gesicherte 
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Basis für die Diagnostik und Behandlung animi- 
scher Zustände verfügen, so haben wir dies zum 
größten Teil Ehrlich und seinen Mitarbeitern zu 
verdanken. Das klassische Werk über die Anämiet), 
das Ehrlich im Verein mit Lazarus herausgegeben 
und das kürzlich in mustergültiger Form von 
Lazarus in neuer Bearbeitung erschien, wird stets 
einen Gedenkstein in der Lehre von den Erkran- 
kungen des Blutes und der blutbildenden Organe 
bilden. 

Die Zellen des Blutes, d. h. im besonderen die 
roten Blutkörperchen, entstehen also im Knochen- 
mark. Die Vereinigung der Mutterzellen der Blut- 
körperchen im Markgewebe ist eng verknüpft mit 
der Ausbildung des Knochenmarks. Sie beginnt 
relativ spät im intrauterinen Leben und findet 
ihren definitiven Abschluß nahe der Pubertätszeit. 
Hier im Knochenmark werden dauernd neue Zellen 
gebildet. Ein großer Teil der Zellen macht nun, ehe 
sie in das Blut gelangen, erst einen Entwicklungs- 
und Reifungsprozeß durch. Der wichtigste besteht 
in der Ausbildung des Hämoglobins, eines an einen 
Eiweißkörper gebundenen eisenhaltigen Farbstoffs, 
der dem Blute im auffallenden Licht die rote 
Farbe verleiht. Das Hämoglobin ist der wesent- 
liche Vermittler der Aufnahme und Abgabe von 
Sauerstoff, resp. der Kohlensäure. Zugleich 
schrumpft der jeder Zelle eigentümliche Kern und 
verschwindet schließlich ganz. Die reifen Zellen 
sind infolge dieses Verlustes nicht mehr weiterer 
Teilung fähig, sondern nach Erfüllung ihrer physi- 
kalisch-chemischen Aufgaben dem Untergang ge- 
weiht. Nach einer gewissen Zeit, die sich auf 
wenige Wochen erstreckt, gehen die einzelnen roten 
Blutkörperchen zugrunde. Sie werden von den ver- 
dauenden Kräften aufgelöst. Die Zerstörung der 
Körperchen kann überall im Blut oder auch in den 
Geweben geschehen, das hauptsächliche Organ der 
Blutzellzerstörung ist aber die Milz. Wie aber 
nirgends im Organismus verwendungsfähige Stoffe 
ungenützt verloren gehen, werden auch die frei- 
werdenden Teile, vor allem der Farbstoff und das 
Eisen, weiterer Verwendung zugeführt. Der Farb- 
stoff wird in der Leber fast völlig zu Gallenfarb- 
stoff verarbeitet, das Eisen z. T. hier gespeichert, 
z. T. zu neuem Aufbau von roten Blutkörperchen 
im Knochenmark verwandt. Die Zellen des Blutes 
gehéren also im Gegensatz zu anderen Geweben 
einem kurzlebigen Zeitgewebe an, in dem dauern. 
Zellen entstehen, an die Säfte abgegeben werden, 
hier nach gewisser Zeit zerfallen und durch neue 
Zellen ersetzt werden. 

Bei diesem Kreislauf von Werden und Vergehen 
verstehen wir, daß eine normale Zahl und Be- 
schaffenheit der roten Blutzellen letzten Endes 
stets von den zellbildenden Kräften des Knochen- 
marks abhängig ist. Er zeigt uns aber auch, daß 
eine normale Funktion der Blutzellen nieht nur von 
ihrer absoluten Zahl im strömenden Blute, sondern 
auch von der Ausgestaltung des einzelnen Körper- 
chens, besonders dem Farbstoff- resp. Hämoglobin- 


1) Die Anämie. Wien, A. Hölder, 1913. 
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echalt abhängig ist. Dazu kommt, daß auch die 
Widerstandsfähigkeit, die Lebensdauer des ein- 
zelnen Körperehens in bestimmter Weise auf die 
der Zerstörung dienenden Kräfte eingestellt sein 
muß, oder diese selbst wie die der weiteren Ver- 
arbeitung des zerfallenden Materials dienenden 
Organe, vor allem die Leber, müssen ihrer Aufgabe 
in zweckentsprechender Weise gerecht zu werden 
vermögen. Zur richtigen Lösung ihrer Aufgabe 
gehért aber noch eine geregelte Bewegung des 
Blutes dureh die Triebkraft des Herzens zur Lunge 
und zu den Geweben. eine normale Abwieklung des 
Atemmechanismus der Lunge und des Gasaus- 
tausches in den Geweben und eine geeignete Zu- 
sammensetzung der Atemluft. Es sind also eine 
ganze Reihe eng ineinander greifender Kräfte und 
Zustände und Organfunktionen, von denen nur die 
wichtigeren genannt sind, welche zusammen den 
normalen Ablauf der Aufgaben der roten Blut- 
zellen im gasförmigen Stoffwechsel gewährleisten. 
Wir können ferner daraus ableiten, daß die Ur- 
sachen für die Störungen der Funktion der roten 
Blutkörperehen sieh in verschiedenartiger Weise 
äußern können und die mannigfaltigsten krank- 
haften Ursachen haben können. Sie werden beson- 
ders schwerwiegend sein müssen, wenn eines der 
blutbildenden oder zerstörenden Apparate selbst, 
vor allem Knochenmark und Milz, Sitz von Er- 
krankungen sind. Bedenken wir weiter, wie eng 
jeder Organ- und Gewebsbezirk an das Blut ge- 
kettet ist, daß allenthalben ein Austausch geléster, 
eventuell auch geformter Bestandteile zwischen 
Blut und Gewebsfliissigkeit statthat, so leuchtet 
unschwer ein, daß von jeder erkrankten Stelle des 
Körpers aus widrige Säfte, Giftsubstanzen, evtl. 
auch krankhafte geformte Prinzipien in das Blut 
eindringen und periphere Blutzellen wie die Or- 
wane der Blutbereitune in versehiedenem Grade 
zu schädigen vermögen. 

Das Blut resp. das blutbildende Knochenmark 
besitzt allerdings eine große Anpassungsfähigkeit. 
so daß erhöhten Ansprüchen eine erhöhte Zell- 
bildung entspricht. Kleinere  Blutzellverluste 
können so rasch durch Reserven gedeckt werden. 
Verminderung des Sauerstoffgehalts der umgeben- 
den Luft, z. B. in größeren Höhenlagen, können 
rasch dureh eine Vermehrung der roten Blutzellen 
und damit eine entsprechende Vergrößerung der 
zur Sauerstoffaufnahme befähigten Oberfläche der 
Blutkörperchen kompensiert, ausgeglichen werden. 
Dies geht aber nur bis zu einem gewissen Grade 
und unter der Voraussetzung einer normalen 
Markbeschaffenheit. Stärkere oder länger dauernde 
Verluste oder Atemerschwerungen müssen zu 
einem Mißverhältnis zwischen Bedarf und Deekung 
führen. Ein erkranktes, in seiner Funktion ge- 
schädigtes Knochenmark kann eventuell schon ge- 
ringen Mehransprüchen nicht in ausreichendem 
Maße genügen. Zwei Folgeerscheinungen sind nun 
im allgemeinen möglich. Entweder das Mark sen- 
det bei kräftiger Anstrengung jüngere, noch 
nicht fertig ausgereifte Blutzellen aus, um 


den Bedarf zu decken. Zellen mit mangel-, 
haftem Hämoglobingehalt oder jugendliche, 


noch kernhaltige Zellformen treten auf. Oder 
aber das Knochenmark versagt, die Ausbil- 
dung des einzelnen Körperchens zeigt krankhafte 
bizarre oder monströse Formen und bleibt erheblich 
hinter den Ansprüchen zurück. Je nach der 
Schwere und Art der Schädigung treten die einen 
oder anderen Veränderungen oder beide in ver- 
schiedener Stärke auf. Eine genaue mikroskopi- 
sche Betrachtung gestattet darnach einen Einblick 
in den momentanen funktionellen Zustand des 
Marks und seine Störungen. Ja es gibt wohl kein 
Organ des Körpers, abgesehen von den weißen Blut- 
kérperchen, bei dem wir durch eine genaue Prü- 
fung der von ihm hervorgebrachten zelligen 
Produkte einen so genauen Einbliek in die funk- 
tionelle Lebensbetätigung und damit eine genaue 
Kontrolle des Verlaufs krankhafter Störungen und 
eventueller therapeutischer Beeinflussungen er- 
halten können, wie bei dem System der roten Blut- 
zellen. Gerade hier hat Ehrlichs genialer Forscher- 
bliek uns wertvollste Aufschlüsse erteilt. 

Wir haben nun als die wesentliche Aufgabe der 
roten Blutkörperchen die Versorgung der Gewebe 
mit Sauerstoff, die Entfernung der Kohlensäure 


und als pathologisch-physiologische Grundlage’ 


anämischer Zustände eine Insuffizienz des Blut- 
körperehensystems gegenüber dieser Aufgabe be- 
zeiehnet. Folgerichtig müßten wir neben den Er- 
krankungen des Blutes selbst auch die mangelhafte 
Sauerstoffübertragung durch Erkrankungen der 
atmenden Lungenoberfliiche oder ungenügende 
Blutbewegung zu den Anämien reehnen. Da hier- 
bei aber krankhafte Veränderungen der Blutzellen 
selbst meist vermißt werden, die ursiichlichen 
Erkrankungen der Respirations- und Zirkulations- 
organe auch durchaus im Vordergrund des klini- 
sehen Bildes stehen. empfiehlt sich diese Bezeich- 
nung nieht. Wir reehnen zu der eigentliehen Blut- 
armut daher nur solche Fälle, bei denen die Ur- 
sache der. Insuffizienz in einem Verlust an Blut- 
zellen selbst oder einer Erkrankung des blutbilden- 
den Knochenmarks gelegen ist. Die allgemein kli- 
nischen Zeichen aniimischer Zustände sind darnach 
wechselnde Blässe der Haut und Schleimhäute, 
mangelhafte körperliche Leistungsfähigkeit mit 
abnorm rascher Ermiidung, Neigung zu Atemnot 
und Herzklopfen und eine Reihe anderer subjektiv 
weniger hervortretender Symptome. Objektiv er- 
kennen wir die Zeichen der Blutarmut an einer 
Verminderung der Zahl der roten Blutkörperchen, 
des  Farbstoffgehaltes und bestimmter _zelli- 
ger Veränderungen. Besonders wichtig ist hierbei, 
ob Farbstoffgehalt und Zahl der Körperchen 
parallel gehen oder nicht. Das frische Blut- 
präparat läßt im mikroskopischen Bild schon die 
Verminderung der Zahl, aus der Art des Zu- 
sammenliegens, der sog. Geldrollenbildung, ferner 
den mangelhaften Farbstoffgehalt und besonders 
Veränderung der Form und Ausgestaltung deutlich 
erkennen. Noch sieherer können diese Verände-' 
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rungen im gefürbten Blutausstrich zutage treten. 
Veränderungen der Färbbarkeit, Auftreten jugend- 
licher, kernhaltiger Zellformen und weitere Ver- 
änderungen lassen sich nur so mit Sicherheit nach- 
weisen. Wichtig ist unter Umständen auch der 
Nachweis der Widerstandsfihigkeit der Kérperchen 
gegenüber verschieden konzentrierten Salz- und 
Säurelösungen. Sie kann vermindert, selten auch 
vermehrt sein. Die Prüfung der Blutzähigkeit, 
der Reaktion, des spezifischen Gewichts u. a. m. 
kommen hinzu, nieht zu vergessen der wichtigen 
Begleiterscheinungen von seiten der weißen Blut- 
zellen und der Blutplittchen. Leider verfügen wir 
über keine brauchbare Methode, die Gesamtmenge 
des Blutes richtig zu beurteilen. Brauchbare Me- 
thoden gestatten uns aber die anderen oben ge- 
nannten Werte annähernd genau zu bestimmen. 
Von pathologischen, zu niedrigen Werten der Zahl 
roter Blutkörperehen sprechen wir dann, wenn die 


-Zahl von 4,5—5 Millionen im Kubikmillimeter 


nicht erreicht wird, wenn der Farbstoffgehalt 
weniger als 90—100 Prozent einer als Norm auf- 
gestellten Testlösung oder Farbenskala beträgt. 
Der Farbstoffgehalt kann allein vermindert sein 
oder doch bedeutend stärker als die Zahl der roten 
Blutkörperchen, beide können parallel gehen oder 
sich sogar umgekehrt verhalten. Manche Blut- 
erkrankungen haben ihre besonderen typischen 
Krankheitsbilder. 

Im allgemeinen werden zwei Arten von Anämie 
mit besonderen Merkmalen der Blutveränderung, 
primäre und sekundäre symptomatische Anämien 
unterschieden. Bei den ersteren wird eine reine 
primäre Bluterkrankung angenommen. Die se- 
kundären Anämien stellen nur eines vieler Symp- 
tome einer sonstigen Grundkrankheit dar. In- 
dessen ist zu bemerken, daß hier eine Unterschei- 
dung oft schwer möglich ist, da vielfach fließende 
Übergänge bestehen. Viele sogenannte primäre 
Anämien gehen letzten Endes doch auf eine anders- 
wo lokalisierte Ursache zurück und viele sekundär 
symptomatische Anämien können nach Abheilen 
der veranlassenden Erkrankung als selbständige 
Erkrankung oder Nachkrankheit lange Zeit fort- 
bestehen. Jedenfalls ist als eine erste Regel für 
jede Behandlung anämischer Zustände zu fordern, 
daß man zuerst die Ursache der Blutveränderung 
zu ergründen sucht, daß man also von der Annahme 
einer symptomatischen Bluterkrankung ausgehen 
muß. Die Diagnose einer primären selbständigen 
Bluterkrankung kann nur durch Ausschluß anderer 
Möglichkeiten gestellt werden. 

Gehen wir nun den Ursachen der Anämie näher 
nach, so erscheint es zweckmäßig, zuerst der Stö- 
rungen der Blutbereitung im wachsenden Organis- 
mus zu gedenken. Da das Blut an den allgemeinen 
Wachstumsvorgängen hervorragenden Anteil nimmt 
und erst mit der Pubertätszeit etwa als Organ 
definitiv ausgebildet ist, sind einmal die funk- 
tionellen Ansprüche an unser Zellsystem in der 
Entwicklungszeit in besonderer Weise ausgeprägt, 
sodann aber auch die Gefahren einer Schädigung 
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und ihre Bedeutung für den Gesamtorganismus von 
besonderer Wertigkeit. 

Schon der Eintritt in das extrauterine Leben 
bringt die stärksten Umwälzungen für die funk- 
tionellen Leistungen des roten Blutzellenapparates. 
Während vorher der miitterliche Organismus dic 
Zufuhr von Niihrsubstanzen und besonders von 
Sauerstoff vermittelte, die fötale Lunge noch in 
Untätigkeit verharrte, tritt mit dem Eintritt in die 
Umwelt und dem ersten Atemzuge der ganze Er- 
nährungsapparat und die Lunge in Tätigkeit. Die 
roten Blutkörperehen treten in direkten Gasaus- 
tausch mit der atmosphärischen Luft. Der gesamte 
Stoffwechsel erfährt durch die äußere Nahrungs- 
zufuhr eine erhebliche Änderung und die Aufgabe 
und funktionelle Bedeutung der roten Blutzellen 
ist zweifellos plötzlich mächtig erhöht. Daß dem 
so ist, sehen wir auch an den Veränderungen der 
roten Blutzellen selbst, die diese gegen Ende der 
Schwangerschaft offenbar als Anpassung an 
größere funktionelle Leistungen erkennen lassen. 
In den ersten Entwicklungsmonaten ist die Blut- 
bildung im Vergleich zu später eine geringere, die 
einzelnen Zellen sind größer, volumenreicher, rei- 
cher an Hämoglobin. Große Zellen mit mächtigen 
Kerngebilden sind die kernhaltigen Vorstufen der 
Körperchen. Gegen Ende der Schwangerschaft 
verschwinden diese großen Zellformen aber mehr 
und mehr, kleine kernhaltige Zellen treten immer 
reichlicher an ihre Stelle und die definitiven klei- 
nen kernlosen Blutscheibehen beherrsehen schlieb- 
lich völlig das rote Blutbild. Die Folge ist, daß die 
Gesamtoberfläche der Körperehen und damit die 
Basis zur Aufnahme des Sauerstoffs mächtig ver- 
erößert wird. Die Blutbildung stellt sich auf eine 
breitere Fläche und einen gesteigerten zelligen 
Umsatz ein. 

Die plötzliche Belastungsprobe, die der Blut- 
zellenapparat mit dem Einsetzen der Lungen- 
atmung zu bestehen hat, wird nun meist ohne Stö- 
rungen bestanden. Nicht so selten treten aber vor- 
übergehend oder dauernd, ja selbst als vererbbare 
konstitutionelle Störung Zeichen mangelhafter 
Anpassung der roten Blutzellen auf. Ihre 
Widerstandsfähigkeit ist zu gering, sie erliegen 
abnorm rasch den auf normale Resistenz und 
Lebensdauer eingestellten zerstörenden Kräften. 
Die Organe der Zerstörung, insbesondere die Milz, 
schwellen mächtig an. Infolge des reichlicher frei- 
werdenden Blutfarbstoffes ist die Gallenbildung 
in der Leber mächtig gesteigert. Solange die Neu- 
bildung der roten Blutkörperchen und die Gallen- 
bildung dem Zellzerfall die Wage halten, brauchen 
weitere krankhafte Folgeerscheinungen nicht auf- 
zutreten. Oft versagt aber das eine oder das andere 
oder meist beide zugleich. Die Folgen sind ein 
mangelhafter Ersatz des Verlorenen und je nach 
der Insuffizienz wechselnde Grade von Blutarmut. 
Zugleich wird bei Insuffizienz der Gallenbildung 
ein Teil des Farbstoffes unverarbeitet von den 
Säften aufgenommen und in den Geweben ab- 
gelagert. Allgemeine Gelbsucht stellt sich ein. Die 
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Insuffizienzerscheinungen können auch erst spät 
im Verlauf des Lebens infolge einer Gelegenheits- 
ursache eintreten, periodisch schwankend oder aber 
von Geburt an bestehen und das ganze Leben 
dauern. Sie können, wie erwähnt, zahlreiche 
Glieder einer Familie in mehreren Generationen 
betreffen. Die Krankheit ist bekannt unter dem 
Namen des hämolytischen Ikterus. 

Aber neben diesen dauernden selteneren kon- 
stitutionellen Blutschäden scheinen doch auch 
rasch vorübergehende Insuffizienzerscheinungen 
recht häufig in den ersten Lebenstagen aufzu- 
treten. Es ist ja eine außerordentlich häufige Er- 
scheinung, daß Säuglinge kurze Zeit nach der Ge- 
burt eine mehrere Tage anhaltende Gelbsucht auf- 
weisen, Das Allgemeinbefinden pflegt kaum ge- 
stört zu sein. Es ist kaum zweifelhaft, daß ein 
Teil, ja wohl der größte Teil dieser Fälle als ein 
Zeichen vorübergehender Insuffizienz des Blut- 
zellapparates gegenüber den extrauterin gesteiger- 
ten Ansprüchen aufzufassen ist. Die zu wenig 
resistenten Zellformen der letzten Embryonalzeit 
werden abnorm rasch zerstört, der freiwerdende 
Farbstoff überschwemmt die Säfte, bis die Zellen 
resistenteren, den neuen Lebensbedingungen an- 
gepaBten Formen Platz gemacht haben. Wir 
sehen also, schon der erste Eintritt in das äußere 
Leben bringt bedeutende Umwälzungen und er- 
hebliche Gefahren für das Blutzelleben mit sich. 

(Schluß folgt.) 


Aus der Zoologischen Station 
Rovigno (Adria). 

7. Der Botanische Garten der Zoologischen Station 
Rovigno in dem Hagelschlag vom 4. März 1916. 
(Mit einer Barometerkurve und einer Photographie.) 

A. Nachdem in der Morgenfrühe des 4. März be- 
reits zwei Gewitter aus Südost über Istrien herauf- 
gezogen waren, näherte sich gegen %9 Uhr aus der- 
selben Ecke ein neues Unwetter. Unter unaufhör- 
lichem Blitzen kam es langsam heran und stand nach 
9 Uhr östlich der Stadt. Es ging fast kein Wind, 
und der dünne Regen rieselte nahezu senkrecht her- 
nieder, auch dann noch, als sich von %10 Uhr ab 
Hagelkörner mit ihm mischten. Wie diese erbsen- 
großen Schlossen aus dem unbewegt daliegenden tief- 
dunklen Meere Milliarden hüpfender Brunnen heraus- 
schlugen, die wie Kristalle schimmerten, wie Irrlichter 
aufstrahlten, das war ein zauberhafter Anblick. Spä- 
ter schlugen größere Körner ein, 10, 12 und 15 mm 
im Durchmesser haltende Kugeln, deren Wirkung auf 
die Wasserfläche sich unter den kleineren deutlich 
hervorhob. Als dann, die letzten 10 Minuten, Körner 
herunterstürzten, die 22—28 mm maßen, da wurde 
das Meer zu ellen- und halbmeterhohen Fontänen auf- 
gepeitscht, und gleichzeitig kräuselte sich auch seine 
Oberfläche ein wenig unter einem aufkommenden Winde. 

Bald nach 10 war das Schlimmste vorüber. Das 
Wetter zog nach Nordwesten ab, in seiner Bahn sich 
auch weiter an die Küste anlehnend, und hinterließ 
nur noch ein paar Wolkenfetzen, aus denen es leise 
weiter regnete. Gegen %11 Uhr fuhr noch ein ganz 
naher Blitz aus heiterem Himmel herab, und dann war 
alles vorbei. 


Die Natur- 
wissenschaften 


B. Gleich darauf war der Garten in eine 3 em dicke 
Decke von Eiskörnern gehüllt, und darauf hingeschüttet 
lagen die Blätter, Blüten, Früchte und Zweige, die dem 
Hagel zum Opfer gefallen waren. 

1. Am meisten betroffen waren die Erdbeerbiiume. 
Unter diesen immergrünen AMacchiensträuchern lag 
Blatt neben Blatt, glatt am Grunde des Stieles abge- 
trennt und dazwischen Triebe von 2, 3 und mehr 
Jahren. Den nach unten hängenden jungen Frucht- 
stiinden war nichts geschehen. Der Lorbeer dagegen 
hatte gerade in den mit dieken Blütenknospen schwer 
beladenen Sprossen die stärksten Verluste erlitten, 
während seine ebenfalls lederigen Blätter in etwas 
geringerer Zahl zu Boden geschlagen waren. Auch 
Rhamnus alaternus, der immergrüne Kreuzdorn, hatte 
viel von seinen kleinen Zweigen verloren; finger-, ja 
handlange Blütenzweige lagen am Boden, und von 
den einzeln abgeschlagenen Blättern zeigten manche 
Risse, die senkrecht vom Rand her bis zum Mittel- 
nerven reichten, Verletzungen, wie sie ähnlich auch 


Fig. 1. Hagel über dem Meere. (Rovigno, 4. März 1916.) 
Das Wetter zieht im Bilde von links nach rechts, d. i. 
von Südsüdost nach Nordnordwest. (Nach einer Photo- 
graphie von Hermann Fehner, Architekten in Wien.) 


manche Lorbeerblätter zeigten. Arbutusblätter hatten 
neben solchen Verwundungen hier und da Risse parallel 
zum Hauptnerven. Elastischer als diese drei Glieder 
der istrischen Macchie erwies sich Viburnum tinus. 
Außer ein paar Blättern hatte der immergrüne Schnee- 
ball nur einige Déldchen aus seinen Blütenschirmen 
verloren. Dem Liguster und der Myrte, wie noch mehr 
den beiden harten Eichen der Macchie, der Steineiche 
und der Korkeiche, hatte das Unwetter kaum ein paar 
Blätter genommen, während die Steinlinde (Phillyrea 
latifolia, ein Ölbaumgewächs) ganz ohne Schaden da- 
vongekommen war. Nur ein paar „Wassertriebe“ vom 
letzten Jahr, die aus einem alten Strunke heraus- 
geschossen waren, hatten leichte Schürfungen ihrer 
Epidermis erlitten. Ob Pistacia lentiscus, der immer- 
grüne Mastixbaum, Schäden erlitten hat, kann ich mit 
Sicherheit nicht sagen. Der Strauch stand wohl nicht 
innerhalb des Streubereichs der Hagelwolke. — Nicht 
das Geringste ist endlich auch den Ranken der Macchie, 
Smilar und dem strauchigen Spargel, geschehen, was 
ja die schwanken Stengel auch nicht anders erwarten 
ließen. Ob die Brombeere, die hier immergrün ist, 
Verletzungen erlitten hat, ist mir nicht ganz sicher. 
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Ihre alten Blätter zeigen um diese Zeit so viel schad- 
hafte Stellen, daß man leicht falschen Deutungen an- 
heimfallen könnte, und junge Triebe hat die Ranke 
jetzt noch nicht. — Wenn man endlich an den ruten- 
förmigen Zweigen des Marnstrauchs (Osyris alba) so 
völlig vergeblich nach jeder Beschädigung gesucht hat, 
ist man schließlich erstaunt, einen Strauch von ähn- 
licher Wuehsform, den Besenginster (Spartium jun- 
ceum), nicht nur seiner trockenen Zweigspitzen, son- 
dern auch handlanger frischer Triebe beraubt zu sehen. 
Aber während Osyris die Stöße elastisch parieren kann, 
knicken die saftigen Jungtriebe des Ginsters zusam- 
men. — Dem Efeu ist an seinen sterilen 
gar kein Schaden geschehen: die rhombisch eiförmigen 
Blätter der fruchttragenden Zweige haben Risse ent- 
lang den Nebennerven erster Ordnung oder sind als 


Sprossen 


Ganzes abgeschlagen. 

2. In dem sommergrünen Buschwald des Karstes 
ist der Schaden, der Juhreszeit entsprechend, gering 
gewesen, Das Geißblatt in seinen Formen als Lonicera 
implexa, etrusea und tatarien hat einige fingerlange 
Zweige hergeben müssen. Die flaumige Eiche hut 
nichts als ein paar vertrocknete Blätter vom vorigen 
Jahr, die sie noch festhielt, hingegeben, aber noch 
längst nicht alle, und ähnlich hat der Judasbaum (Cer- 
eis siliquastrum) nur ganz wenige seiner alten, trocke- 
nen Schoten „verloren“. 

3. Stiirker hat der Hagel wieder in der 
heide gewirkt. Von den 


Karst- 
Cistusröschen hat er die 


meisten jungen Triebe zu Boden gesehmettert. von 
Ruta graveolens hat er ganze Äste abgerissen, von 


den Wolfsmilcharten die Blütenstände geknickt oder 
Blattreihen wegrasiert, und zarte Blüten. wie Tricho- 
nema, Pulsatilla, Anemonia und Viola, niedergeschla- 
gen und zermalmt. Orchisblätter sind zerquetseht, und 
merkwürdigerweise ein paar Zrisblätter gekniekt. Der 
Rosa centifolia dagegen, in der Campagna hier überall 


häufig und eben aufs neue erbliihend, waren nur 
einige Blütenstiele geknickt, doch nicht gebrochen. 
Helichrusum sowie Salvia- und Artemisiastriiucher 


haben sich als ebenso unverwüstlich erwiesen wie die 
Rändern der Heide oder des 
Bosco italienm im SechuBbereich des Hagel 
stand, da sind seine Blätter böse zerzaust worden. da 
haben sie Risse und Quetschungen überall und in jeder 
Form erlitten. 

4. Den Pflanzen des Salincnbodens, den Salicornien, 


Gräser. — Wo an den 


Arum 


Juncus, wie auch anderen 
nichts 
Asphodelus und Juncus haben einfach die Hagelkörner 
in die Blattwinkel hineinrollen lassen und damit jeden 
Schlagschaden abgewehrt. — Dem am Rande des Sa- 
linenbodens stehenden Alant (Inula erithmoides) hat 
es neben alten. trockenen Blättern jedoch einige junge 
Triebe gekostet. 

5. Schwerer im ganzen Garten hat 
als unter den Kulturpflanzen der Mandelbaum. Alles. 
was er an jungen Blättern. an Blüten und Frucht- 
ansätzen besaß, und selbst die alten Früchte, die er 
noch festhielt, alles hat der Hagel abgeschlagen. Im 
ganzen gut gehalten hat sich der Ölbaum,. Von seinen 
mit, den Spitzen nach oben geriehteten Blattbüscheln 
hat er nur wenige fallen Kigentiimlich sind 
die Verletzungen der Orangensträucher. Blatt, 
das nicht unter dem Hagelschlag zu Boden geschmettert 
ist, ist zerschlitzt. zerschmettert wie 
Zunder. 

6. Von den Zierpflanzen unseres Gartens soll letzten 
Endes insofern doch auch geredet werden, als die Er- 


Artemisien, Obionen und 


Strandpflanzen ist so gut wie geschehen. 


nichts gelitten 


lassen. 
Jedes 


zerrissen und 
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fahrungen an ihnen geeignet sein könnten, allgemeine 
Schlüsse zu festigen. Vom Oleander sind kränkelnde 
Zweige und viele Blätter abgeschlagen, aus deren Rän- 
dern gelegentlich dreieckige Stücke herausgerissen 
worden sind. Von den Zypressen hat der Hagel finger- 
lunge Zweige abgebrochen, besonders solche, die eben 
mit Knospenühren beschwert waren, Ebenso ist es 
den Thujen ergangen, und Pinus Strobus. Dem Essig- 
baum sind nur einige alte Fruchtstiinde abgeschlagen. 
Den Passifloren sind die Blütter senkrecht vom Rande 


her eingerissen. Bambus hat handlange Zweige ver- 


loren. Der Paternosterbaum hat einige der Früchte 
vom letzten Jahre ausgestreut, die meisten hält er 


noch fest. Eronymus japonica hat sich fast ganz so 
verhalten wie der Erdbeerbaum. Von Paconia arborea 
sind die an Spitzen mit jungen Blütenknospen be- 
schwerten Triebe abgeschlagen. Die Agavenbliitter 
haben Schrammen, Schiirfungen der Oberhaut erlitten, 
sofern sie nicht ganz senkreelit standen, und alle 
Zweigstücke des Feigenkaktus, die wagerecht standen, 
sind mit Quetschungen übersät wie von Daumenein- 
drücken und haben darin dreistrahlige Risse erlitten. 
die wie Blitzfiguren verlaufen; teilweise sind sogar die 
Riinder der Zweige ausgebrochen. 


8 24 6 6 
Ko + +—4 
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Barometergang in Rovigno am Sonnabend, den 
4. März 1916. 


C. Die Hagelkörner waren nur zum kleinsten Teil 
kugelig.. Die meisten, den Eindruck hatte man, waren 
unregelmäßig gestaltet. einige wie Brombeeren, andere 
Sie entsprachen also in Größe und Gestalt 
Bildern 1. 2, 4. 5, 7, 9 und 10 
auf Tafel 26 in Julius von Hanns Lehrbuch der Me 
teorologie von 1915. -— Wo sie in stehendes Wasser 
zefallen waren, schwammen sie so dicht gedriingy, daß 
auf ein dem? 18.18 bis 20.20 gingen, worunter sich 
dann immer 12 bis 18 des größten Kalibers befanden, 
Beim Auftauen in flachem Süßwasser schmolzen sie 
mit durehsichtigem Eise zusammen. In Seewasser tau- 
ten sie einzeln weg. Während dieses Vorgangs er- 
innerten sie an Muscheln oder Fischschuppen oder Ge- 
hörsteinehen der Fische. Selten zerschmolzen sie kon- 
Die auf der Erde liegenden schmolzen von 
oben her schneller weg, so daß sie sich also von oben 
nach unten abflachten. Am Nachmittag waren sie 
fast alle zertaut. Die Temperatur betrug an diesem 
Tage in der Erde in + 30 em Tiefe (andere Thermo- 
meter habe ich jetzt Hand) 5,2% am fol- 


wie Eier, 
und Bau etwa den 


zentrisch, 


nicht zur 
renden Tage 5.0° was wohl für eine hohe Wärme des 
Regens spricht. — Mit welcher Wucht die Hagelkörner 
aufschlugen, habe ich nieht gemessen. Wenn ich recht 
unterrichtet bin. liegen darüber überhaupt noch keine 
Beobachtungen vor. Doch scheint mir, daß sich aus 
unserer Schilderung, wie der ungestört niederfallende 
Hagel auf stehendes Wasser gewirkt hat. ein Weg 
ergeben könnte, derartigen Fragen experimentell nach- 
zugehen. 

D. Wenn diese Kraft einmal bekannt ist. wird man 
über die Wirkung des Hagels auf Pflanzen noch Ge 
ISS5 L. Kay mög- 


wisseres aussagen können. als es 
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lich war, der vor der Deutschen Botanischen Gesell- 
schaft (Band 3) Uber die Anpassung der Laubblätter 
an die mechanischen Wirkungen des Regens und Ha- 
gels sprach und bald darauf von einigen Versuchen 
berichtete Über den Widerstand, welchen die Laub- 
blätter an ihrer Ober- und Unterseite der Wirkung 
eines sie treffenden Stoßes entgegensetzen. Ich selbst 
habe in diesen kleinen Mitteilungen nicht vor, mich 
eingehender zu der Frage zu äußern, obwohl uns heute 
für das Laubblatt die „Anatomisch-physiologische Un- 
tersuchung“ Hermann von Guttenbergs über „das 
immergrüne Laubblatt der Mediterranflora“ (Botanische 
Jahrbücher 1907) und für die Sprosse die „Anatomie 
und Biologie der jungen Achsen einiger Macchienpflan- 
zen“ von Hermann Oppermann (Göttinger Dissertation, 
1911) helfend zur Verfügung stünden. Ohne den plan- 
mäßigen neuen Versuch kämen wir doch nicht weiter. 
Knys Experimente haben nur die Materialstärke unter 
einer in der Natur kaum jemals verwirklichten Be- 
dingung geprüit. Beim Blatt, so scheint es uns. 
kommt es außer auf den anatomischen Bau, die äußere 
Form, die Beschaffenheit des Baustoffes und das Alter 
darauf an, wie es angeheftet ist und welchen Hebel- 
wirkungen es beim Aufprall der Hagelkörner gewach- 
sen ist. Beim Sproß fragt es sich in erster Linie, wie 
alt er ist, ob er elastisch oder spröde, fleischig oder 
holzig ist, in welchem Winkel er am älteren Zweige 
sitzt, und ob und wie er mit Blättern, Blüten und 
Früchten beladen ist. 
Rovigno, den 12. März 1916. 
Dr. Thilo Krumbach. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin: 
Die Ukraine. 

In der Sitzung am 6. Mai hielt Herr (Geheimer 
Regierungsrat Professor Dr. Albrecht Penck (Berlin) 
einen Vortrag mit Lichtbildern über die Ukraine. Der 
Vortragende gab zunächst in großen Zügen einen Über- 
blick über die Geographie des russischen Flachland- 
gebietes, das die ganze Osthiilfte Europas einnimmt 
und sich über verschiedene Klimazonen erstreckt, was 
äußerlich in der Änderung des Vegetationscharakters 
von der Tundra im Norden über den Wald und die 
Steppe bis zur Wüste im Südosten zum Ausdruck 
kommt. Die arktische Tundra ist nicht geeignet für 
feste Ansiedlungen und wird daher von den hyper- 
boräischen Nomadenvölkern bewohnt. Weiter im Süden 
tritt zunächst nur niederes Gestrüpp, gewissermaßen 
als Vorposten des Waldes auf, der hier keine scharfe 
Polargrenze aufweist. Stellenweise findet sich in der 
Waldzone dichter Urwald, der z. B. im Gouvernement 
Wologda nur auf den das Dickicht durchziehenden 
Wasserläufen in Booten passierbar ist. Charakte- 
ristisch für das Steppenland im Süden ist die frucht- 
hare Schwarzerde (Tschernosom), die dem Löß, in der 
Nühe der Wolga auch den Kreideschichten aufgelagert 
ist. Mitten in der Grassteppe finden sich einzelne Wald- 
inseln, z. B. bei Charkow ein einsamer Kiefernwald. 
Einzigartig sind die primitiven Erdwohnungen im 
(iouvernement Poltawa. Pöch hat den Nachweis er- 
bracht, daß zwischen den Wald- und Steppenbewohnern. 
trotz der Gemeinsamkeit der Sprache, ein durchgrei- 
fender somatischer Unterschied besteht, während ein 
solcher bei den sprachlich verschiedenen Bewohnern der 
russischen Ostseeprovinzen nicht erkennbar ist. Diesen 
landesteilen bietet jener weit nach Osten hin sich er- 
streekende Ausläufer der norddeutschen Seenplatte. der 


wissenschaften 


erst jenseits der Waldaihöhen endet, einen wirksamen 
Schutz gegen das Hinterland, der viel dazu beigetragen 
hat, daß die Litauer, Letten und Esten ihre nationale 
Selbständigkeit bewahren konnten. 

In der südlichen Hälfte der russischen Tafel bildet 
der Unterschied der beiden Wolgaufer, das hohe Berg- 
ufer rechts und das flache Wiesenufer links, einen 
wesentlichen Charakterzug in der physischen Geogra- 
phie des Landes. Im Jahre 1860 hat der russische 
Naturforscher Karl Ernst v. Baer hierin die Äußerung 
eines allgemeinen Gesetzes in der Gestaltung der Fluß- 
betten zu erkennen geglaubt, in welchem sich der Ein- 
fluB der Erdrotation bemerkbar macht, der alle Be- 
wegungen auf der nördlichen Halbkugel nach rechts 
abzulenken strebt. Neuerdings ist man weniger geneigt, 
dieses sogenannte Baersche Gesetz für das steile rechte 
Wolgaufer verantwortlich zu machen, sondern vielmehr 
den Steilrand als eine große natürliche Grenze aufzu- 
fassen, die sich quer durch Rußland erstreckt, merk- 
würdigerweise aber niemals zur Abgrenzung von Staats- 
gebilden benutzt worden ist. Allerdings steht der 
Verwendung als politische Grenze auch der Umstand 


= 


Fig. 1. Grundlage aus Sydow-Wagners Atlas. 


im Wege, daB die Wolga mehrere Monate lang eine 
teste Eisdecke trägt und dem Verkehr dann kein Hin- 
dernis bereitet. 

Am mittleren Dujepr, in der Ukraine, findet sich eben- 
falls, wenn auch nicht so stark ausgeprägt, der Gegen- 
satz zwischen dem Berg- und dem niedrigen Wiesen- 
ufer; im übrigen jedoch unterscheidet sich dieses Ge- 
biet in mehr als einer Hinsicht von dem übrigen 
Rußland. Auch das Wirtschaftsleben beruht hier auf 
einer ganz anderen Grundlage als bei den eigentlichen 
Russen. Das vorherrschende Gestein ist der Granit, 
der auch den Untergrund Finlands bildet. Aber wäh- 
rend bei letzterem die Gletscherbedeckung zur Eiszeit 
alle jüngeren Ablagerungen . entfernt und den Boden 
abgehobelt hat, so daß uns überall rein glaziale Formen 
entgegentreten, ist das Granitplateau am Dnjepr be- 
deckt mit fruchtbarem Löß, der stark von Schluchten 
(Boltas) durchsetzt ist. Der granitische Untergrund 
tritt jedoch in den Einschnitten der Flüsse zutage, und 
die Stromschnellen (Porogen) am DPnjeprknie werden 
durch eine Granitbarre verursacht. Der Fluß durch- 
mißt hier eine gehobene Scholle der Erdoberfläche, 
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wogegen in seinem Oberlauf, besonders im Gebiet seines 
großen rechten Nebenflusses, des Pripet, das Land 
sich senkt. So finden wir alles umgekehrt, als man 
erwarten sollte: Rauschendes Gebirgswasser im Unter- 
lauf und weites Sumpfgebiet im Oberlauf. Der Fluß 
kommt aus der Niederung und fließt ins Bergland. 
Diese Landschaft hebt sich also in bezug auf Zusammen- 
setzung und Oberflächengestaltung deutlich ab von dem 
übrigen europäischen Rußland. 

An die Granitschwelle lehnt sich im Südwesten die 
Tafelfläche von Podolien mit ihren vielgewundenen 
Tälern. Nach Norden hin bricht sie plötzlich ab, doch 
handelt es sich hier nicht um eine Bruchlinie, sondern 
um einen Klint, einen Zerstörungsrand, der nach der 
Wolhynischen Niederung absinkt, in der die Wasser- 
scheide zwischen Ostsee und Schwarzem Meere liegt. 
Der Parallelismus der podolischen Flüsse setzt sich nach 
Galizien hinein fort, doch ist hier das Ostufer steil 
und das Westufer flach, so daß die Flüsse, als stra- 
tegische Linien betrachtet, dem östlichen Gegner grö- 
Bere Vorteile bieten als dem westlichen. Beachtens- 
wert erscheint auch der Umstand, daß östlich der Strypa 
die Flüsse in altes, hartes Gestein einschneiden, und 
daß somit die heutige strategische Position in Ost- 
galizien mit einer Gesteinsgrenze zusammenfällt. 

Südwestlich von Podolien folgen die Schwellen von 
BeBarabien und der Moldau, welche durch langgedehnte 
Flächen und geradlinig verlaufende Täler ein besonders 
eigenartiges Gepräge erhalten. Nach Süden taucht das 
Land unter den Spiegel des Schwarzen Meeres unter, 
und seine Täler sind daher in Buchten verwandelt. Im 
Norden sinkt die Granitschwelle unter die Sumpffläche 
der Polesie ein, des größten Sumpfgebietes von Europa, 
das auch unter dem Namen der Rokitno- oder Pripet- 
sümpfe bekannt ist. Ein einheitlicher geologischer 
Aufbau ist im ganzen Lande unverkennbar, wie dieses 
überhaupt eine wohlausgesprochene Einheit im euro- 
päischen Boden darstellt. Sein Pflanzenkleid aller- 
dings zeigt, wie das gesamte Rußland, den Unterschied 
zwischen Waldland im Norden, besonders in Wolhynien, 
und der Steppe im Süden. Dazwischen schaltet sich 
aber ein breiter Streifen offenen Parklandes mit weit 
ausgedehnten Wiesenfliichen und Wäldern unten in den 
Tälern. Dieses Parkland reicht so weit wie die podo- 
lische Platte. Weiter im Westen zog sich ursprüng- 
lich einheitlicher Wald von Wolhynien herüber zu den 
Karpathen. 

Einheitlich wie der Boden, ist auch die Bevölkerung 
des Landes. Von den Niederungen am Dnjepr und 
von den Stimpfen der Polesie reichen die Ukrainer 
herüber bis über die Karpathen an die ungarische 
Tiefebene heran. Sie sind körperlich verschieden von 
den Großrussen, und ihre Sprache ist auch abweichend. 
Sie wollen jenen nicht als Kleinrussen gegenübergestellt 
oder gar untergeordnet werden, wie es so vielfach ge- 
schieht, und sie lehnen auch den für sie in Österreich 
aufgekommenen Namen Ruthenen ab, der nichts anderes 
darstellt, als eine irrige Schreibung des Wortes Rus- 
sinen. Staatlich haben sie durch drei Jahrhunderte 
eine namhafte Rolle gespielt, als sie das Reich von 
Kiew begründeten. Aber dieses erlag dem Ansturm 
der Mongolen. Durch fünf Jahrhunderte ist sodann 
das Land ein Schauplatz von Kämpfen zwischen den 
ursprünglich im Walde wohnenden Slaven und den 
von der Steppe kommenden tatarischen und türkischen 
Völkern gewesen, eine wahre Grenze zwischen Ukrainern 
und Nomadenvölkern. Der Name Ukraina bedeutet näm- 
lich nichts anderes als „Grenze“, ebenso wie der von Krain 
in Österreich. Zeitweilig ist bei diesen Kämpfen die 
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ukrainische Bevölkerung weit zurückgedrängt worden, 
und um die Wende des 15. und 16. Jahrhunderts ist 
alles Land südlich der Linie Kiew—Czernowitz menschen- 
leer gewesen. Dann jedoch begann ein Rückschlag. 
Allmählich rückten die Ukrainer wieder südwärts vor, 
und sie haben sich im Laufe der letzten beiden Jahr- 
hunderte an den Nordgestaden des Pontus bis an den 
Fuß des Kaukasus hin ausgedehnt. Es scheiden die 
von ihnen besiedelten Lande in ähnlicher Weise wie 
in Deutschland ein Stammland vom Koloniallande; das 
letztere reicht weit über die Grenze der Ukraine als 
geographische Einheit hinaus. Die Ukrainer sind ein 
Volk von 30 bis 35 Millionen, von denen ®/; in Ruß- 
land, 4/7 in Österreich und Ungarn leben. In Rub- 
land sind sie der Möglichkeit eigener kultureller Ent- 
wieklung beraubt, da ihnen die Pflege ihrer Sprache 
unmöglich gemacht ist. Freier leben sie in Österreich 
und Ungarn; aber auch hier liegen die Verhältnisse 
zur freien Entfaltung ihres Volkstums nicht günstig. 
Der Adel ist polnisch und der Handelsstand jüdisch, 
und ebenso ist es in den benachbarten Gebieten Ruß- 
lands. Aber wenn auch die Ukrainer heute ein Volk 
im wesentlichen ohne Bürger und ohne eigenen Adel dar- 
stellen, so darf man doch nicht so pessimistisch über 
ihre Zukunft denken, wie es gelegentlich, namentlich 
von polnischen Schriftstellern, geschehen ist. Das Bei- 
spiel der Bulgaren lehrt, daß sich ein Bauernvolk rasch 
und glünzend zu entwickeln vermag, wenn es von seinem 
Unterdrücker befreit wird. Es kommt eben darauf an, 
ob der Kern des Volkes gesund ist, und daß dies bei 
den Ukrainern de: Fall ist, kann nicht bezweifelt 
werden. oO. B. 


Zur Geschichte des optischen Glases. 
(Rohr, M. von, Zur Geschichte des optischen Glases. 
Deutsche Opt. Wochenschr. 1915/16, 7, S. 369—372+; 
382—385; 395—396; 404—405; 419—420; 431—4347; 
444—445; 470—471 vom 19. III. ab.) 

Der Hauptinhalt des Aufsatzes läßt sich wohl am 
bequemsten durch die umstehende Zeittafel wieder- 
geben, wobei der Anteil einer jeden der drei in Be- 
tracht kommenden Hauptnationalitäten gesondert ist. 
Ferner sind im Gegensatz zu den wesentlich tech- 
nischen Arbeiten (Herstellung schlierenfreier, durch- 
sichtiger, haltbarer, nicht zu kleiner Werkstücke) die 
wesentlich optischen (Erzielung von Glasarten mit be- 
sonderen optischen Eigenschaften, Erkenntnis wichtiger 
theoretischer Beziehungen) durch Kursivdruck hervor- 
gehoben. 

Man erkennt ferner, daß sich nur an wenigen Stel- 
len Sonderbetriebe für optisches Glas entwickelt haben. 
solche von gegenwärtig lange dauernder Bedeutung nur 
im Zusammenhange mit Guinand-Fraunhofer (wofür 
ich 1909 in der Zft. f. Instrkde. 29, S. 50—57, einen 
Stammbaum veröffentlicht habe) und in Jena. Die 
Vereinzelung von Maés und Lamy ist nur scheinbar: 
sie stehen wahrscheinlich in einer — mir noch un- 
bekannten — Verbindung mit dem auf H. Guinand 
zurückgehenden Zweige. Die irgendwie vermittelten 
Beziehungen von Clairaut zu Blair, von Blair zu 
Brewster-Barlow und zu Fraunhofer, von Fraunhofer 
zu Harcourt-Stokes, von Stokes zu Abbe und von Abbe- 
Schott zurück zu dem französischen und dem englischen 
Zweige der Glasfamilie Guinand-Fraunhofer lassen sich 
hier und da wirklich aufzeigen, sind an anderen Stellen 
vorläufig nur zu vermuten. In der Zeittafel ließen 
sie sich nicht einfaclf zum Ausdruck bringen. 

Moritz von Rohr, Jena. 
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Zur Geschichte des optischen Glases. „Die Haser- £ 


„Zeittafel der wichtigsten Ereignisse fer die Entwicklung des optischen Glases 


in England | in dem Französischen Sprachgebiet | in Deutschland 


Seit dem “15. Jabrhun- Seit den om 14. Jahrkunde “rt von Kronglas (aber nicht für optische Zwecke). 
dert Kronglas (aber 
nicht für optische 
Zwecke). | 

1663 Kristall (Flintglas) | 
(aber nicht für op- 
tische Zwecke). | 

1730 Verbessertes Flint- | 
glas (aber nicht für 
optische Zwecke). 

1729 Chester Moor Hall 1762 Clairaut cr-] 1763 J. EB. Zeihers Ver- 
baut das erste (ge- | kennt den dis- suche, für schwere 
heimgehaltene) achro- | proporlionalen : Flintarten die Abhän- 
matische Objektiv. Gang der Di- gigkeit von Brechung 

1758 J. Dollond baut spersion. und Zerstreuung von 
achromatische  Fern- der Zusammensetzung 
rohre zum Verkauf. zu ermitteln. 
Zeitraum undeutlicher Akademiebestrebungen zur Hebung der Glasindustrie, auch | Ergebnislose Versuche 

unterstützt von den Seeämtern; hauptsächlich Versuche, Flint zu schmelzen, Privater. 

1791 R. Blairs Fliissig- | ! 1775 Versuche von 
keitslinsen zur He- | P. L. Guinand. 
bung des sekundären 1805 seine Übersiedelung nach Benedikt- 
Spektrums. beurn. 

1809 Versuche von | 1809 Einweihung J. 
du Fougerais in | Fraunhofers. 
le Creuzot. 1811 Glasschmelzung von 

1811 Versuche von Fraunhofer und Gui- 
@ Artiques in nand. 

1813 D. Brewsters Ver- Vonéche - Bacea- 1814 Kündigung Guinands und Rückwande- 
suche in dieser Rich- rat. rung nach les Brenets. 
tung. 1816 Gründung 1814—17 Versuche, das 

einer kleinen Glas haltbarer zu 

Glashütte in les machen und ein Glas- 

Brenets gemein- paar mit übereinstim- 

sam mit seinem mendem Gange der 

Sohne Aimé Gui- Dispersion zu schmel- 

nand. zen. 


1828—1833 Flüssigkeits- | 1824—1830 im we- [| 1827—28 erfolglose 1824 Tod P. L.|ı1s26 Tod Fraunhofers. 


linsen P. Barlows in sentlichen ver- Versuche von H. Guinands. ‘ . EU 
einer nach Art des, gebliche Ver- Guinand und G. 1829 Glashütte be- ace 
Teleobjektivs angeleg- suche des Lon- Bontemps. steht in les Bre- die amilic 
ton Verbindung. doner Glasaus- | 1828—1848 Bon- nets. 
schusses unter temps in Choisy- 1834 ist nach Solo- — 1 rn 
Leitung von M. le-Roy. thurn verlegt u. > N 
Faraday. 1832 H. Guinand steht unter der | Sener 
1848 Auswande- und Ch. Feil in Leitung von Da- ten e a der Schmel- 
rung G. Bon- Paris. guet u. Berthet. — Bede af one at! 
1862—1870 Umfang- temps zu Chance | Ende der dreißiger Jahre: Steigerung — edarf fest. 
reiche Versuche mit Brothers. des Glasbedarfs durch die Auf-][ 1856 L. Seidel über die 
optischem Glase zur nahme der doppelten Theatergläser | Pildfeldkrümmung in 
Lösung des Fraun- und der photographischen Objektive, mäßig dieken Syste- 
hoferschen Problems 1839 Preisverteilung durch die So- men aus alten Glas- 
von Harcourt-Stokes. ciété d’Encouragement. arten. 
1871 Tod Harcourts. 1851 Versuche 1856U machromatisierung 
1874 Versuche von von Maés mit +h 
Stokes. Zinkkron. durch J. Petzval. 
0 1876—78 Aufstellung 
1875 Versuche von Stokes und Hopkinson: 1868 Mascarts wichtige Messungen des Abbeschen Pro- 
Titansilikatglas bei Chance geschmolzen. über das ganze Spektrum hin. gramms. 
1874 Dawsons später be- 1877 Lamys Ver-| 1870 Tod Daguets. 1880 Abbe Verbindung 
kannt gewordene Ver- Thal: mit O. Schott. 
suche mit Magnesium- liumflint 1869—? Erfolglose | 1884 Gründung des Je- 
und Barytglas. u Versuche L. de naer Glaswerks von 
1877 Hopkinsons wichtige Messungen eng- | 1887 Übergang der Ratzés im Bran- Schott u. Gen. 
lischer Glasarten über das ganze Spektrum. en _— denburgischen. Arbeiten am neuen 
Um 190 Auf- 1893/94 Prog 
nahme der Her- was früher Auf- Steigerung der Halt- 
stellung Jenaer| „nahme der Her- barkeit, der Durch- 
Glasarten. stellung Jenaer lässigkeit im allgemei- 
1915 Steigerung Glasarten. po und für besonder« 
auf den 20-fach. | 1900 Übergang der | Strahlengruppen. 
Betrag der Frie- Hütte an N.| 1914 Gründung der Send- 
_denszeit. Parra. | . linger Glaswerke. 
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